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Verfahren zur optischen Vermessunq von 
Kleberraupen und Online Sensor 



1 Thema 

Verfahren zur optischen Vermessung und Prufung von Kleberraupen. Die 
Neuheit in diesem Verfahren ist, die Kombination von Konturalgorithmen, 
speziell dafilr entwickelte GUI und mit stochastischen Annahmen uber 
Beschaffenheit und Verlauf einer Kleberspur. 

1.1 Beschreibung 

Das Verfahren ist in mehreren Schritten aufgebaut. 

1. GUI: Eingrenzung des Suchbereichs mittels spezieller GUI. 

2. Kantenextraktion: Selektion aller Kanten senkrechte zum Spurverlauf 

3. Spurverfolgung: Selektion der Kanten entlang dem Spurverlauf mit 
heuristischen Annahmen 

1.1.1 . GUI 

Urn die Bedienerinteraktion zu vereinfachen wurde eine speziell fur die 
Kleberraupeninspektion entwickelte GUI verwendet Mit einfachen 
Mausklicks lassen sich nun komplexe Spurverlaufe einfach und effizient 
einlernen. Die Grafischen Elemente sind so gestaltet, dass man auf einen 
Blick auch die eingestellten Grenzwerte wie Min / Max Bereiche und 
Toleranzen erkennen kann (Bildl). Veranderung im Spurverlauf lassen 
sich ebenfalls mit ein paar wenigen Mausklicks vollziehen. Die Kleberspur 
muss dabei nicht exakt eingelernt werden, da die nachfolgenden 
Bildverarbeitungsoperationen stabil genug sind urn die Ungenauigkeiten, 
die beim Einlernen entstanden sind zu kompensieren. In einer 
zusatzlichen Ansicht wird der Bediener uber Produktionsfehler informiert. 
Durch Mausklick auf den aufgetretenen Fehler, wird der betroffene 
Bereich vergroftert und die Fehlerbeschreibung im Klartext ausgegeben 
(Bild 2). 
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1 . 1 .2 Kantenextraktion 

Fur eine definierte Kleberspur wird automatisch ein Satz von Calioern 
erstellt (aus der GUI), die orthogonal zur Spur verlaufen P 



Calipers 




Kleberspur 



StOrungen 



SSllaSSSS f h 6 ' o Kant6n erf0lgt durch die Auswertung des 
Helhgkertsvertaufs der Grauwerte entlang des Calipers also orthogonal zur 
Kleberspur. Dabei wird die 2. Ableitung im Verlauf der GraCwerte 
berechnet Dadurch erhalt man die Position an de^er Wec^sTvon 

d^Vh* H i nter 9 mnd am st ^ksten ist. Die ermittelten Werte werden 
dabei Subpixel genau ermittelt. " 

1.1.3 Spurverfolgung 

Kanten der Kantenextraktion erhalt ma " «r jede Linie alle gefundenen 
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FQr die einzelnen Caliper wird ein Hypothesensatz erstelit Jede 
AbsclfnSn. P m6 9 ,ichen . Klebergrenzen in den einzelnen 

Bsp.: FOr 4 Punkte bekommt man 6 Positionshypothesen. 



I 



Caliper 

AnschlieBend werden die Caliperhypothesen schrittweise (hierarchisch) 
m.t den entsprechenden Nachbarn verknQpft. Man erhalt dadurch immer 
erne linke und e.ne rechte Hypothese. Jede Hypothese wird mit eher 
heur.st.schen Funktionen bewertet. Jede hoher der ermittelte WeTumso 
besser die verwendete Hypothese. 




Globale Hypothese 

Die heuristische Funktion nutzt folgende Kriterien: 

• Kantenstarke (je starkere Kanten desto besser) 

• Breite 

• Soll-lst-Position Differenz 

• Co - Linearitat der 1st - Position 
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• Soll-lst-Breite Differenz 

• Co - Linearitat der Ist-Breiten 

• Soll-lst-Kleberhelligkeit Differenz 

• Co - Linearitat der 1st- Kleberhelligkeit 

• Soll-lst-Hintergrundhelligkeit Differenz 

• Co - Linearitat der 1st- Hintergrundhelligkeit 

Die lokalen Hypothesen werden so immer weiter zusammen gefasst bis 
eine globale Hypothese entsteht, die der Spur am Besten folgt. 

Durch dieses Vorgehen wird erreicht, das lokale Anderungen (z B eine 
falscne Korrtur 1st starker als die richtige Kontur) nicht wesentlich ins 
Gewicht fallen, da jede Konturstiick immer im Gesamtkontext betrachtet 
wird. 



Bedienerfreundhchkeit: Verwendung einer GUI, die durch einfaches 
™!7 f k auf eine Kleberspur gesetzt werden kann. Darstellung der 
Kleberfehler direkt an der entsprechenden Fehlerstelle. 

Robustheit: Stochastische Annahmen Ober den weiteren Verlauf der 
Kleberspur, urn der ..richtigen" Spur zu folgen. 
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2 Thema 



J^aiSlnatl^^Pr-f* 8 " 16 " hflufl ° Masc hinensichtsysteme zur 
voilautomatschen Prufung von u.a. Klebstoff- und Dichtmittelraun^n 

die Klebstoffspur genchtet werden. Zusatzlich ist eine 
Beleuchtungseinrichtung erforderiich, die zur Erzeugung efnes 
kontrastre.chen Kamerabildes dient. Die Prufung erfoig^zeS ve^etet 

Zfo^eZ^T AUft ?H 9 d6r R3Upe ' ™' st ^er^naTdem 
aer Komplette Klebstoffauftrag auf dem Bauteil erfolgt ist. 

komoSS beschreibt ein Maschinensichtsystem in 

KompaKter Bauform, das eine Lichtquelle beinhaltet Die komDakte unH 
hochmtegnerte AusfQhrung ermOglicht es, das System in der 
Nahe des Klebstoffauftragssystems" bzw der 
Kle^bstoffauftragsduse. Das Sichtsystem ist in der Lage, nahezu direkt 



2.1 Beschreibung 

Das System besteht im wesentlichen aus einem Farbzeilen-Videosensor 
mrt.ntegnerter Auswerteeinheit und einer BeleuchtunTzur He^o^S 
und Ausleuchtung der Dicht- bzw. Klebstoffraupe 9 Dle Komponent^ 
^. en ,iu h m e,nem k °mpakten Schutzgehause. Das SichtoraSem 
w.rd d.rekt hinter dem Klebstoffauftragsystem (AuftragsdQse befSund 
w.rd I auf den Bereich kurz hinter der KleWdQse ausgericht^ 

2£ £Z Ra TT Uft ? 9 elne PrQfuna durchzufuhren.Dle Sng^erfolg 
tn Ji rekt " ach ? em Auftragen des Dichtmaterials oder des Ktebstoffei 

R ai tf/AK h0n W o hre + nd d6S Auftra S e ns eine Auswertung der QuSSfidSi 
Raupe (Abnsse, Pos.t.on und Lage, Dicke) stattfinden kann. 

Irn Gegensatz . zu den bekannten Losungsansatzen wird in dieser 
Erfmdung em Videosensor eingesetzt, der lediglich eine oder mehre?e 

zTe Z S e Ten^AuS mal ™ Z f e "\™ 6in " h ° he BwSSaES 
SUSS a Auswert un9 findet im Farbzeilen-Videosensor mit einer 
mtegnerten Auswerteeinheit statt. Eine externe Datenauswerteeinrichlung 



(Auswerte-PC) ,s nicht erforderlich, da bereits ein miniaturisierter 
Auswerterechner ,m Videosensor vorhanden ist. Die Einstellunq de 

Bed.eneinhe d.e an den Sensor Qber eine Funkverbindung 

^3^£ t T^ fiWrt,,ndunfl (,rDa) oder eine Kabelverbindung 
(Seneil oder Netzwerk) angeschlossen ist. y 

Der Sensor kommuniziert wahlweise Qber eine Netzwerkverbindung eine 
SSt^SSS^- ° der ^ Paral,6,e Da ~ ind -g mit 

Si r -„ Ausleuchtung der Klebstoffspur wird, je nach 
Oberflacheneigenschaften des Klebstoffs bzw. Dichtmittels ein / mehrere 

• Weililichtbeleuchtungsmodul, z.B. Halogenlampe 

• LED-Beleuchtungsmodul 

o Rot und/oder 
o Blau und/oder 
o Griin und/oder 
o Infrarot 
o Ultraviolett 

eingesetzt. Die Beleuchtungsmodule sind kompakt aufgebaut damit diese 
^.^ e, Uf m . kom P akten Systemaufbau (Bildaufnahmesensor und 
Beleuchtung in einem gemeinsamen Gehause) eingebaut werden konnen. 
Dabei wird vorgesehen, verschiedene unterschiedliche 
Beleuchtungsmodule zu kombinieren, z.B. eine rot-blaue Beleuchtung urn 
s.ch dem Klebstoff bzw. Dichtmittel optimal anzupassen und damit mtt der 
mult.chromat.schen Beleuchtung ein optimales KontrasWeStnl 
zwischen Bauteil und Klebstoff einzustellen ^vemaunis 
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Thema 



ini, a ,^L * lndustr,e 0 .. f wer den haufig Maschinensichtsysteme zur 
SSlS? 2 PmfUn , 9 V ° n U ' a - Klebstoff - ""d Dichtmittelraupen 
2 ?h t'7 U v e^endet man 1 oder mehrere Videokameras, die auf 
die Klebstoffspur gerichtet werden. Zusatzlich ist eine 
Beleuchtungseinrichtung erforderlich, die zur Erzeuqunq eines 
SST Q r t Ch ! n Kam ? rabildes dient. Die Prtifung erfolgt zeitlich versetzt 
e.n.ge Sekunden nach dem Auftrag der Raupe, meist aber erst nachdem 
der komplette Klebstoffauftrag auf dem Bauteil erfolgt ist. nacnaem 

knm^ ,ie9 S nd ? Erf L ndun 9 beschreibt ein Maschinensichtsystem in 
hn?S kter Baufo ^. das e.ne Lichtquelle beinhaltet. Die kompakte und 
hochintegrierte Ausfuhrung erm6glicht es, das System in der 
unmittelbaren Nahe des KleLtoffauftr^gssystems" bzw de 
KlebstoffauftragsdQse. Das Sichtsystem ist in der Lage nahezu direkt nach 

*ZjZl^ pe dtc^r° matiSChe Hoch ~^^s- 
3.1 Beschreibung 

mft S i^ ySte, !l b6 A Steht ' m wesent,icr >en aus einem Farbzeilen-Videosensor 
mit integnerter Auswerteeinheit und einer Beleuchtung zur Hervorhebunq 
und Ausleuchtung der Dicht- bzw. Klebstoffraupe. Die KompoTenten 
WH n w en ,fu h J n !' nem kom P akten Schutzgehause. Das SichtprQfsystem 
w.rd d.rekt h.nter dem Klebstoffauftragsystem (Auftragsduse) befes^t und 
w,rd auf den Bereich kurz hinter der KlebstoffdQse ausgerichtet um direkt 
nach dem Raupenauftrag eine Prufung durchzufuhren. Die Prufung erfolqt 
also direkt nach dem Auftragen des Dichtmaterials oder des Klebstoffes 
so dass schon wahrend des Auftragens eine Auswertung der Qualitat der 
Raupe (Abnsse, Position und Lage, Dicke) stattfinden kann. 
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3.2.1 Sensor 



ErtlnSlS 11 ^ d6n bekannten LSsungsansatzen wird in dieser 
liM^ES f ! . V,de ° sensor ein 9esetzt, der lediglich eine oder mehrere 

^tS^n ni'^T* (ma ? ma ' J 5 Zei,en) ' Um elne hohe Bildaufnahmerate 
zu emelen Die Auswertung findet im Farbzeilen-Videosensor mit einer 

AusweS r A pc?tf StS f , B T 6Xterne Datenauswerteeinrich^ 
(Auswerte - PC) ist nicht erforderlich, da bereits ein miniaturisierter 
Auswerterechner im Videosensor vorhanden ist Die Etastel una dZ 

SSrieT; G ? nzwerte) erfolgt s Sf^SnS 

oeaienemneit, die an den Sensor Qber eine Funkverhinriunn 

sST 0 l* n ^ ra9 .T 9SVerb L ndUn9 < lrDa > SESwung 
(Senell oder Netzwerk) angeschlossen ist. 

Der Sensor kommuniziert wahlweise Qber ein Netzwerkverbindunq eine 

SCss™ ° der Qber ei " e Para " ele ^^induVS 

Si!" Ausleuchtung der Klebstoffspur wird, je nach 
Oberflachene.genschaften des Klebstoffs bzw. Dichtmittels ein / mehrere 

• WeiBlichtbeleuchtungsmodul, z.B. Halogenlampe 

• LED-Beleuchtungsmodul in verschiedenen Farben 
eingesetzt. 

knm^It U n Cht ^ ng t Sm ° d, i!f s ^ d kom P akt aufgebaut damit diese in einem 
kompakten Systemaufbau (Bildaufnahmesensor und Beleuchtunq in 

rrn^p 9 htn emSamen , G ? haUSe) eingebaut werden k6nnen Dabei wi 2 
Slt n Jrh V f rS ? - ede T untersc hiedliche Beleuchtungsmodule 
KnmhinTtU } ™ te ' nande I zu kombinieren um durch eine geschickte 
Komb.nat.on versch.edener Spektralbereiche der Beleuchtung und des 
Sensors e.nen hohen Kontrast zwischen Hintergrund und I Webstoff 

?Q e rdte^™ Stabil ablaufen und der A™ 

fur die Auswertelogik genng gehalten werden. 

3.1 .2 Roboter / Visualisierung 

Die Visualisierungssoftware dient zur Darstellung von Fehlern beim 
Sour ag a^ £ lebe : rau P e "" Dazu wird die abzufahrende KlebeSpu als 3D- 
Sh J es P? chert , Und da hineln werde " die entspVechenden 
LdplT a h K ma h rkiert - Die ents P«-echenden Fehier werden m?t einer 
Sebe n he ™^™ ""d mit einem zusatzlichen Text 

Die Software kommuniziert mit einem Roboter oder einer anderen 
Steuere.nhe,t Qber aile gangigen Feldbusse (Profibus, Interbus" 
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Devicenet), Ethernet, serielle Schnittstelle, OPC - Server oder andere zur 
Verfugung stehenden Kommunikationsschnittstellen. 

qesDe[ch°ert ine 'n*^™ 'h™* ^ d '' 6 Robote ^ahn eingelernt und 
gespe chert. Nach dem Kleberauftragsvorgang, kann die 
V.sualis.erungssoftware angewahlt werden Diese holt sich 
entsprechenden Fehlerbereiche vom Roboter. 

FaM imm^f rS, '°l b f °T t . die Visualisierungssoftware wahrend der 

S£LT™ k ktUe " e . Position entlan 9 der Roboterbahn und im 
Fehlerfall, zusatzlich einen Fehlercode. 

S3?2Sl Jf nnen PI D f ton aus CAD " Dateien ubernommen werden. Die 

vlrarbeitel u^ZtT VOm TZ* VOn der Weberspur o.a. werden m* 
verarbeitet und zusammen mit den entsprechenden Fehlerstellen 3 
dimensional oder 2 dimensional dargestellt. ren.ersieiien cs 



Sensor, Visualisierung 
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Anmelder: QuISS GmbH 
Anwaltsakte: QU01 H03/P-DE 



AnsprQche 

Vorrichtung zum Erkennen einer auf einem Substrat aufzubringenden Struktur, 
vorzugsweise Kleberraupe, bestehend aus einem Beleuchtungsmodul und einer 
Sensoreinheit, 



dadurch gekennzeichnet, dass 



6. 



7. 



die Sensoreinheit auf der Einrichtung zum Auftragen der Struktur vorgesehen 
ist. 

Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die Sensoreinheit 
unmittelbar am Ausgang der Einrichtung zum Auftragen der Struktur positioniert 
ist. 

Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 oder2, dadurch gekennzeichnet, dass 
die Sensoreinheit einen Videosensor aufweist, der vorzugsweise eine und/oder 
mehrere Bildzeilen registriert. 

Vorrichtung nach einem der AnsprQche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass 
das Beleuchtungsmodul ein Weililichtbeleuchtungsmodul enthalt. 

Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass 
das Beleuchtungsmodul ein LED- Beleuchtungsmodul ist, welches die Bereiche 
Rot, Blau, GrQn, Infrarot und/oder Ultraviolett ausstrahlt. 

Vorrichtung nach einem der AnsprQche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, dass 
mehrere Beleuchtungsmodule vorgesehen sind. 

Vorrichtung nach einem der AnsprQche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, dass 
eine Auswerteeinheit, vorzugsweise im Videosensor, vorgesehen ist, wobei die 
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Einstellungen der Qualitatskriterien Ober >eine externe Bedieneinheit, 
vorzugsweise uber eine Infrarotdatenubertragungsverbindung, erfolgt. 

8. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet, dass 
die Auswerteeinheit einen Satz von Calipern Qber den mit den Bildelementen 
ermittelten Datensatz legt, wobei die Caliper vorzugsweise orthogonal zu der 
Substratspur verlaufen. 

9. Vorrichtung nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, dass die Struktur uber 
den Helligkeitsverlauf der Grauwerte entlang der Calipers ermittelt wird. 

10. Vorrichtung nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet, dass die zweite 
Ableitung im Verlauf der Grauwerte zur Strukturermittelung herangezogen 
werden. 

1 1 . Vorrichtung nach einem der AnsprQche 8 bis 1 0, dadurch gekennzeichnet, dass 
die Auswerteeinheit fur die Caliper ein Hypothesensatz erstellt. 

12. Vorrichtung nach Anspruch 11, dadurch gekennzeichnet, dass die 
Auswerteeinheit benachbarte Hypothesensatze verknupft. 

13. Vorrichtung nach einem der AnsprQche 8 bis 12, dadurch gekennzeichnet, dass 
die Auswerteeinheit die Strukturermittelung nach zumindest einem der 
folgenden Kriterien durchfuhrt: 

a. KantenstaYke 

b. Strukturbreite 

c. Soll-lst-Positions-Differenz 

d. Co-Lineraitat der IST-Position 

e. Soll-lst-Strukturbreiten-Differenz 

f. Co-LineraitMt der IST-Strukturbreite 

g. Soll-lst-Strukturhelligkeit-Differenz 

h. Co-Lineraitat der Ist-Strukturhelligkeit 

i. Soll-lst-Hintergrundhelligkeits-Differenz 

j. Co-Lineraitat der Ist-Hintergrundshelligkeit 
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14. Vorrichtung nach einem der AnsprQche 1 bis 13, dadurch gekennzeichnet, dass 
Qber die Position der Sensoreinheit und der Strukturermittelung eine drei- 
dimensionale Darstellung ermSglicht wird. 

15. Vorrichtung nach einem der AnsprQche 1 bis 14, dadurch gekennzeichnet, dass 
Qber einen Anschlufc an eine Netzwerkverbindung, und zwar vorzugsweise Qber 
das Internet oder Intranet, eine Ansteuerung und Auswertung vorgesehen ist. 

16. Verfahren zum Erkennen einer Struktur, vorzugsweise Kleberraupe, und 
insbesondere zur Anwendung bei der Vorrichtung gemafi Anspruch 1 bis 15, 
welches die Schritte aufweist: 

a) Bereitstellen eines Beleuchtungsmoduls und einer Sensoreinheit, die auf 
der Einrichtung zum Auftragen der Struktur.yprgesehen ist. 

b) Bestimmen der Struktur wahrend die Struktur auf das Substrat 
aufgetragen wird. 

17. Verfahren nach Anspruch 14, wobei die Strukturbestimmung uber einen 
Videosensor als Sensoreinheit mit einer oder mehreren, vorzugsweise bis zu 
15, Bildzeilen erfolgt. 

18. Verfahren nach einem der Ansprtiche 14 oder 15, wobei die 
Strukturbestimmung mit zumindest einem Beleuchtungsmodul, welches ein 
Weiftlichtmodul und/oder ein LED-Beleuchtungsmodul mit verschiedenen 
Farben ist, durchgefuhrt wird. 

19. Verfahren nach einem der Anspriiche 14 bis 16, wobei die Strukturbestimmung 
Qber Caliper erfolgt, die vorzugsweise orthogonal zu der Substratspur verlaufen. 

20. Verfahren nach einem der AnsprQche 14 bis 17, wobei eine 
Visualisierungssoftware bereitgestellt wird, mit der der Strukturverlauf, 
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24. 



vorzugsweise als 3D-Darstellung, uhd ehtsprechende Fehlerbereiche 
darstellbar sind. 

21. Verfahren nach einem der Anspruche 14 bis 18, wobei fur die 
Strukturbestimmung und entsprechender Fehleranalyse Substratdaten 
herangezogen werden. 

22. Verfahren nach einem der Anspruche 18 oder 19, wobei anhand der 
Visualisierungssoftware unterschiedliche Fehlerbereiche separat darstellbar 
sind. 

Verfahren nach einem der Anspruche 18 bis 20, wobei die Strukturbestimmung 
uber die Auswertung des Helligkeitsverlaufs der Grauwerte entlang des 
Calipers, insbesondere derzweiten Ableitung im Verlauf der Grauwerte. 

Verfahren nach einem der Anspruche 18 bis 21, wobei die Strukturermittelung 
nach zumindest einem der folgehden Kriterien durchfuhrt wird: 

a. Kantenstarke 

b. Strukturbreite 

c. Soll-lst-Positions-Differenz 

d. Co-Lineraitat der IST-Position 

e. Soll-lst-Strukturbreiten-Differenz 

f. Co-Lineraitat der IST-Strukturbreite 

g. Soll-lst-Strukturhelligkeit-Differenz 

h. Co-Lineraitat der Ist-Strukturhelligkeit 

i. Soll-lst-Hintergrundhelligkeits-Differenz 
j. Co-Lineraitat der Ist-Hintergrundshelligkeit 

Verfahren zum Erkennen einer Struktur, vorzugsweise Kleberraupe, und 
insbesondere zur Anwendung bei der Vorrichtung gemaft Anspruch 1 bis 15, 
welches die Schritte aufweist: 

a) Bereitstellen einer Darstellung mit der zu erkennenden Struktur; 

b) Setzen von StQtzpunkten entlang der zu erkennenden Struktur; 

c) Verbinden der Stutzpunkte zu Erzeugung einer Referenzlinie, 



25. 
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26. 
27. 

28. 

30. 
31. 
32. 




d) Festlegen eines Toleranzbereichs entlang cfer Referenzlinie, sowie 

e) Bestimmen, ob die Struktur innerhalb des Toleranzbereichs liegt. 

Verfahren nach Anspruch 25, wobei ferner ein Prilfbereich entlang der 
Referenzlinie festgelegt wird. 

Verfahren nach einem der Ansprtiche 25 Oder 26, wobei einen Satz von Caliper 
uber den mit den Bildelementen ermittelten Datensatz gelegt wird, wobei die 
Caliper vorzugsweise orthogonal zu der Substratspur verlaufen. 

Verfahren nach Anspruch 27, dadurch gekennzeichnet, dass die Struktur Qber 
den Helligkeitsverlauf der Grauwerte entlang der Calipers ermittelt wird. 

Verfahren nach Anspruch 28, dadurch gekennzeichnet, dass die zweite 
Ableitung im Verlauf der Grauwerte zur Strukturermittelung herangezogen 
werden. 

Verfahren nach einem der Anspruche 27 bis 29, dadurch gekennzeichnet, dass 
die Auswerteeinheit fur die Caliper ein Hypothesensatz erstellt. 

Verfahren nach Anspruch 30, dadurch gekennzeichnet, dass die 
Auswerteeinheit benachbarte Hypothesensatze verknQpft. 

Verfahren nach einem der Ansprtiche 25 bis 31, wobei die Strukturermittelung 
nach zumindest einem der folgenden Kriterien durchfuhrt wird: 

a. Kantenstarke 

b. Strukturbreite 

c. Soll-lst-Positions-Differenz 

d. Co-Lineraitat der IST-Position 

e. Soll-lst-Strukturbreiten-Differenz 

f. Co-Lineraitat der IST-Strukturbreite 

g. Soll-lst-Strukturhelligkeit-Differenz 

h. Co-Lineraitat der Ist-Strukturhelligkeit 

i. Soll-lst-Hintergrundhelligkeits-Differenz 

j. Co-Lineraitat der Ist-Hintergrundshelligkeit 
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